Gasturbine, insbesondere Flugtriebwerk 



Die Erfindung betrifft eine Gasturbine, insbesondere ein Flugtriebwerlc, nach dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs 1 . 

Triebwerke von Flugzeugen, sei es zivile Flugtriebwerke oder nnilitarische Flugtriebwerke, 
erzeugen neben einem Vorschub zur Fortbewegung des Flugzeugs auch Energie zur Ver- 
sorgung von Anbaueinrichtungen bzw. Nebenaggregaten der Gasturbine oder zur Versor- 
gung flugzeugseitiger Systeme, wie z. B. der Klimaanlage. Bei den Anbaueinrichtungen, 
Nebenaggregaten oder auch flugzeugseitigen Systemen eines Flugtriebwerks kann es sich 
urn hydraulisch, pneumatisch oder auch elektrisch bzw. elektromotorisch angetriebene 
Einrichtungen, Aggregate oder Systeme handeln. 

Bei der Entwicklung von Flugzeugen ist ein eindeutiger Trend dahingehend festzustellen, 
dass zunehmend mehr elektrische Energie im Flugzeug benotigt wird. Dies liegt zum einen 
darin begrundet, dass hydraulisch oder pneumatisch betriebene Anbaueinrichtungen oder 
Nebenaggregate der Gasturbinen durch elektromotorisch betriebene Anbaueinrichtungen 
Oder Nebenaggregate ersetzt werden, und dass andererseits ein immer groBerer Energie- 
bedarf pro Sitzplatz im Flugzeug benotigt wird. Die Flugtriebwerke mussen daher Immer 
groBere elektrische Leistungen bzw. eine immer groBere elektrische Energie bereitstellen. 
Derartige Flugtriebwerke werden auch als „More Electric Engine" (MEE) bezeichnet. 

Zur Erzeugung von elektrischer Energie zur Versorgung der Anbaueinrichtungen oder Ne- 
benaggregate der Gasturbine sowie der flugzeugseitigen Systeme ist es aus dem Stand 
der Technik bereits bekannt, einem Kerntriebwerk der Gasturbine mechanische Energie zu 
entnehmen, die z. B. fur den Antrieb von Pumpen und Generatoren verwendet wird. Die DE 
41 31 713 02 zeigt ein Flugtriebwerk, wobei einem Kerntriebwerk Wellenleistung ent- 
nommen wird und diese Wellenleistung Nebenaggregaten zugefuhrt wird. 

Nach dem Stand der Technik sind Generatoren zur Erzeugung elektrischer Energie als Ne- 
benaggregate bzw. Anbaueinrichtungen der Gasturbine ausgebildet und demnach als se- 
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parate Baugruppen ausgefuhrt und auBerhalb des Bereichs der eigentlichen Gasturbine 
montiert. 



Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde, eine neuarti- 
ge Gasturbine, insbesondere ein neuartiges Flugtriebwerk, zu schaffen. 

Dieses Problem wird dadurch gelost, dass die eingangs genannte Gasturbine durch die 
Merkmale des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 weitergebildet ist. Erfin- 
dungsgemaB ist der Generator in das Innere der Gasturbine derart integriert, dass der oder 
jede Laufer des Generators dem Rotor und der oder jede Stander des Generators dem 
Stator zugeordnet ist, wobei hierdurch Bewegungsenergie des Rotors vom Generator in e- 
lektrische Energie wandelbar ist. 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, den Generator zur Erzeu- 
gung elektrischer Energie in das Innere der Gasturbine zu integrieren. Hierdurch ergibt 
sich eine Vereinfachung des Aufbaus einer als "More Electric Engine" ausgebildeten Gas- 
turbine. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist der oder jede Laufer des Genera- 
tors der Rotorwelle des Rotors zugeordnet, wobei der oder jede Laufer mehrere Polstucke 
aufweist, die entweder als Einheit oder einzein an der Rotorwelle befestigt sind. Der oder 
jede Stander des Generators ist dann vorzugsweise einem statorseitigen Lagerblock der 
Rotorwelle zugeordnet. 

Nach einer alternattven vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist der oder jede Laufer 
des Generators den Laufschaufein des Rotors zugeordnet, wobei Polstucke in die Lauf- 
schaufeln integriert sind oder den Enden der Laufschaufein zugeordnet sind. Der oder Jeder 
Stander des Generators ist dann vorzugsweise dem Gehause des Stators und/oder den 
feststehenden Leitschaufein des Stators zugeordnet. 

Vorzugsweise ermoglichen Steuerungsmittel den Generator zum Start der Gasturbine als 
Motor zu betreiben und nach dem Start der Gasturbine den Generator zur Erzeugung e- 



lektrischer Energie zu verwenden. Oberschiissige elektrische Energie der Gasturbine ist 
vorzugsweise wahrend des Motorbetriebs des Generators in die Gasturbine zum Antrieb 
des Rotors der Gasturbine einleitbar. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Unteranspru- 
chen und der nachfolgenden Beschreibung. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der 
Zeichnung naher eriautert. Dabei zeigen: 

Fig. 1 einen schematisierten, ausschnittsweisen Querschnitt durch eine erfindungs- 

gemaBe Gasturbine nach einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 
Fig. 2 ein Detail der Anordnung gemaB Fig. 1 in Vorderansicht; und 
Fig. 3 einen schematisierten, ausschnittsweisen Querschnitt durch eine erfindungs- 
gemaBe Gasturbine nach einenn zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Nachfolgend wird die hier voriiegende Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis 3 in gro- 
Berem Detail beschrieben. 

Fig. 1 zeigt einen teilweisen Querschnitt durch einen Hochdruckverdichter 10 einer Gas- 
turbine, wobei der Hochdruckverdichter 10 einen Rotor und einen Stator aufweist. Im ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiel umfasst der Rotor eine Rotorwelle 1 1, die insgesamt drei Ro- 
torscheiben 12, 13 und 14 antreibt. Jeder der Rotorscheiben 12, 13 und 14 sind in Um- 
fangsrichtung nebeneinander angeordnete, zusammen mit den Rotorscheiben 12, 13 bzw. 
14 umlaufende bzw. rotierende Laufschaufein 15 angeordnet Die einer Rotorscheibe 12 
bzw. 13 bzw. Uzugeordneten Laufschaufein 15 bilden sogenannte Laufschaufelkranze. In 
Durchstromungsrichtung bzw. in Axialrichtung des Hochdruckverdichters 10 sind die 
durch die Rotorscheiben 12, 13 bzw. 14 und die entsprechenden Laufschaufein 15 gebil- 
deten Laufschaufelkranze hintereinander angeordnet. Die Durchstromungsrichtung des 
Hochdruckverdichters 10 ist in Fig. 1 durch einen Pfeil 16 visualisiert. Der Rotor des 
Hochdruckverdichters 10 wird demnach zumindest von der Rotorwelle 1 1, den Rotor- 
scheiben 12, 13 und 14 sowie den Laufschaufein 15 gebildet. 



Der Stator des Hochdruckverdichters 10 umfasst ein Gehause 17 sowie Leitschaufein 18. 
Die Leitschaufein 18 sind ebenso wie das Gehause 17 feststehend ausgebildet. Die Leit- 
schaufein 18 bilden Leitschaufelkranze, die wie die Laufschaufelkranze in Durchstro- 
mungsrichtung (Pfeil 16) des Hochdruckverdichters 10 hintereinander angeordnet sind. 
Zwischen jeweils zwei benachbarten Leitschaufelkranzen aus feststehenden Leitschaufein 
18 ist dabei jeweils ein Laufschaufelkranz aus rotierenden Laufschaufein 15 angeordnet. 
Die Laufschaufelkranze rotieren demnach gegeniiber dem feststehenden Gehause und 
den ebenfalls feststehenden Leitschaufelkranzen. 

ErfindungsgemaB ist in den Hochdruckverdichter 10 ein Generator 19 integriert. Der Gene- 
rator 19 ist dabei derart in das Innere des Hochdruckverdichters 1 0 integriert, dass ein 
Laufer 20 dem Rotor und ein Stander 2 1 dem Stator zugeordnet ist. Die Bewegungsener- 
gie des Rotors istvom Generator 19 in elektrische Energie wandelbar. Im in Fig. 1 gezeig- 
ten AusfOhrungsbeispiel ist der Laufer 20 des Generators 19 der Rotorwelle 1 1 des Hoch- 
druckverdichters 10 zugeordnet. Der Stander 21 des Generators 19 ist einem statorseiti- 
gen Lagerblbck 22 der Rotorwelle 1 1 zugeordnet. 

Im AusfOhrungsbeispiel der Fig. 1 ist der Generator 19 als Transversalflussmaschine nach 
dem Prinzip einer sogenannten Switched Reluctance Maschine ausgebildet. Der Stander 
2 1 des Generators 1 9 wird in diesem Fall von zwei Teilstandem 23 und 24 gebildet, wobei 
Jeder der beiden Teilstander 23 und 24 am Lagerblock 22 befestigt ist und einen komplet- 
ten Satz Wickiungen 25 aufweist. Die beiden Teilstander 23 und 24 des Generators 19 
sind in Axialrichtung der Gasturbine voneinander beabstandet. Zwischen diesen beiden 
Teilstandem 23 und 24 des Generators 19 rotiert der Laufer 20 desselben. 

Der Laufer 20 des Generators 19 ist vorzugsweise wie In Fig. 2 dargestellt an der Rotor- 
welle 1 1 des Rotors befestigt. Im AusfOhrungsbeispiel der Fig. 2 umfasst der LSufer 20 
insgesamt acht als Weicheisenpole ausgebildete PolstOcke 26, wobei die Polstucke 26 an 
Ihren radial innenliegenden Enden 27 uber ein hohlzylinderformiges Elemente 28 mitein- 
ander verbunden sind. Der Innendurchmesser des hohlzylinderformigen Elements 28 ist an 
den AuBendurchmesser der Rotorwelle 1 1 angepasst, sodass der Laufer 20 des Genera- 



tors 1 9 als Einheit auf die Rotorwelle 1 1 aufgesteckt und mit dieser verbunden werden 
kann. 

Im Unterschied zum gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind jedoch auch andere Befesti- 
gungsmethoden des Laufers an der Rotorwelle 1 1 vorstelibar. So konnen die PolstQcke 
des Laufers des Generators auch einzein an der Rotorvvelle 1 1 befestigt sein, indem die 
PolstQcke mit Ihren radial innenliegenden Enden unmittelbar in der Rotorwelle 1 1 befestigt 
sind. 

Wie bereits erwahnt. 1st im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 der Generator 19 als Transver- 
salflussmaschine ausgebildet Im Unterschied hierzu kann, wie dies Fig. 3 zeigt. auch ein 
Generator 29 in den Hochdruckverdichter 10 integriert sein. der als sogenannte Trommel- 
laufermaschine ausgebildet ist. Da sich die Ausfuhrungsbeispiele gemaB Fig. 1 und 3 ledig- 
lich durch die konkrete Ausfuhrung des Generators unterscheiden, werden fiir gleiche 
Baugruppen gleiche Bezugsziffem verwendet und es wird auf die Ausfuhrungen zu Fig. 1 
verwiesen. 

Auch beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 ist ein Laufer 30 des Generators 29 der Rotor- 
welle 1 1 und ein Stander 31 dem Lagerblock 22 des Hochdruckverdichters 10 zugeordnet. 
Beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 rotiert der Laufer 20.des Generators 19 zwischen 
zwei mit axialem Abstand voneinander positionierten Teilstandem 23 und 24. Beim Aus- 
fuhrungsbeispiel der Fig. 3 hingegen rotiert der Laufer 30 gegenuber einem den Laufer 30 
- in radialer Richtung umschlieBenden Stander 31. Die Ausfuhrungsform der Fig. 1. in wel- 
cher der Generator 1 9 als Transversalflussmaschine ausgebildet ist, verfOgt gegenuber 
dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3, in welcher der Generator 29 als Trommellauferma- 
schine ausgebildet ist. uber den Vorteil. dass durch Fliehkraft und Warme induzierte Aus- 
dehnungen des Laufers 20 der Luftspalt zwischen dem Laufer 20 und dem Stator 21 nIcht 
verandert wird. Nachteilig ist hingegen gegenuber dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3. 
dass sich beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 die beiden Teilstander 23 und 24 gegensei- 
tig anziehen und dieselben demnach am Lagerblock 22 mit einer ausreichenden Kraftab- 
fangung befestigt werden mussen. Sowohl das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 als auch das 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 verfugen demnach uber gewisse Vorteile. 
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Es liegt weiterhin im Sinne der hier vorliegenden Erfindung. der Gasturbine bzw. dem dar- 
gestellten Hochdruckverdichter 10 Steuermittel zuzuordnen. die einerseits einen Betrieb 
des Generators 1 9 bzw. 29 als Generator zur Erzeugung elektrischer Energie aus der Be- 
wegungsenergie des Rotors und andererseits als Motor zum Antreiben der Rotorwelle 1 1 
auf Basis bereitgestellter elektrischer Energie ermoglichen. Es liegt demnach im Sinne der 
hier vorliegenden Erfindung. den Generator 1 9 bzw. 29 nicht lediglich zur Erzeugung elekt- 
rischer Energie zu verwenden. sondem vielmehr auch zum Antreiben der Rotorwelle 1 1 . 
Die Verwendung des Generators 19 bzw. 29 im Motorbetrieb kommt insbesondere beim 
Starten der Gasturbine In Betracht. Durch Bereitstellung elektrischer Energie kann dann 
mithilfe des Generators 19 bzw. 29 die Rotorwelle 1 1 des Hochdruckverdichters 10 auf ei- 
ne Solldrehzahl hochgefahren warden. Nach dem Starten wird dann iiber die Steuermittel 
der Generator 19 bzw. 29 zur Erzeugung elektrischer Energie eingesetzt. 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung ist es auch moglich, nIcht nur in den Hochdruck- 
verdichter 10 einen Generator 19 bzw. 29 auf die oben beschriebene Art und Weise zu in- 
tegrieren. sondem vielmehr auch in einen nicht-dargestellten NIederdruckverdichter der 
Gasturbine. Sind sowohl in den Hochdruckverdichter als auch in den Niederdruckverdich- 
ter entsprechende Generatoren integriert. so liegt es im Sinne der hier vorliegenden Erfin- 
dung, die Generatoren von Hochdruckverdichter und NIederverdichter miteinander zu 
koppeln. Hierdurch kann dann ein Leistungsausgleich zwischen dem Hochdruckverdichter 
und dem NIederdruckverdichter durchgefuhrt werden, Erzeugt zum Belspiel der Generator 
des Hochdruckverdichters mehr elektrische Energie als benotigt, so kann in diesem Fall 
der Generator des Niederdruckverdichters im Motorbetrieb eingesetzt werden, um die u- 
berschiissige elektrische Energie zum Antrieb der Rotorwelle des Niederdruckverdichters 
zu verwenden. Bislang war es nach dem Stand der Technik erforderlich. uberschussige e- 
lektrische Energie in einer Widerstandseinheit als Verlustwarme zu verheizen. Mit der hier 
vorliegenden Erfindung ist es moglich. derartige uberschussige elektrische Energie in die 
Gasturbine als Bewegungsenergie zuruckzufuhren und somit den Gesamtwirkungsgrad der 
Gasturbine zu verbessern. Auch ist es vorstellbar. in dem Fail, in dem der Generator der 
Niederdruckturbine zuviel elektrische Energie erzeugt, diese uberschussige elektrische 
Energie in den Hochdruckverdichter zuruckzufuhren, indem der Generator des Hochdruck- 



verdichters dann im Motorbetrieb betrieber. und die uberschussige elektrische Energie des 
Generators des Niederdruckverdichters zum Antrieb der Rotorwelle des Hochdruckver- 
dichters verwendet wird. 

im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird weiterhin vorgeschlagen. die Wicklungen 25 
derStander21 bzw.31 der Generatoren 19 bzw. 29 mitTreibstoff zu kuhlen. So Hegt es 
im Sinne der vorliegenden Erfindung, die Wicklungen 25 als Hohlleiterwicklungen auszu- 
fiihren und durch diese Hohlleiten«icklungen zur Kuhlung Treibstoff zu leiten. Der die Wick- 
lungen 25 durchflieBende Treibstoff kann dann im Anschluss zu Treibstoffeinspritzdiisen 
im Bereich einer Brennkammer der Gasturbine weitergeleitet werden. Eine derartige Treib- 
stoffkuhlung der Wicklungen 25 der Stander 2 1 bzw. 3 1 eriaubt eine besonders effiziente 
Kuhlung derselben und macht die aus dem Stand der Technik bekannte. aufwandige 01- 
kuhlung uberflussig. 

Fig. 1 und 3 zeigen lediglich einen teilweisen axlalen Langsschnitt durch den Hochdruck- 
verdichter 10. sodass in Fig. 1 und 3 nur der oberhalb der Rotorwelle 1 1 verlaufende Ab- 
schnitt des Hochdruckverdichters 10 dargestellt ist. Die in Fig. 1 bis 3 dargestellten Bau- 
teile erstrecken sich in Umfangsrichtung urn die Rotorwelle 1 1 herum. Urn eine einfachere 
Montierbarkeit der Stander 21 bzw. 31 der Generatoren 19 bzw. 29 zu ermoglichen. wird 
nach einem weiteren Aspekt der hier vorliegenden Erfindung vorgeschlagen. die Stander 
2 1 bzw. 3 1 zumindest zweigeteilt auszufuhren. Bei einer zweiteiligen AusfQhrung der Stan- 
der 21 und 31 wurden sich dieselben jeweils in Umfangsrichtung urn 180' urn die Rotor- 
welle 1 1 herum erstrecken. Selbstverstandlich sind auch andere Teilungen moglich. wobei 
sich die Winkel- bzw. Umf angserstreckung automatisch aus der Teilung der Stander 2 1 
sowie 31 ergibt. Urn eine Teilung der Stander 21 sowie 31 zu ermoglichen. werden im Sin- 
ne der hier vorliegenden Erfindung zwei MaBnahmen vorgeschlagen: Nach einer ersten 
MaBnahme sind die Wicklungen 25 der Stander 21 bzw. 31 als Wellenwicklungen auszu- 
fuhren. Nach einer zweiten MaBnahme wird vorgeschlagen Nutanzahl. Anzahl der Pole. 
Statordurchmesser und weitere Designparameter des Generators so zu wShlen. dass pro 
Standernut nur eine Windung erforderlich ist und jeder Teilstander die gesamte erforderii- 
che Windungszahl tragt. die zur Erzeugung der elektrischen Energie erforderlich ist. Es ist 
demnach auch eine Erkenntnis der hier vorliegenden Erfindung. dass die durch AusfQhrung 
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der Wicklungen als Wellenwicklung in Kombination mit der Forderung. dass pro Nut ledig- 
lich eine Windung vorzusehen ist. der Stander 2 1 bzw. 3 1 des Generators 1 9 bzw. 29 ge- 
teilt ausgefuhrt werden kann. Hierdurch ist es moglich. die iVIontage der Gasturbine deut- 
lich 2U vereinfachen. 

In den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen sind die Laufer 20 bzw. 30 der Generatoren 19 
bzw. 29 allesamt der Rotorwelle 1 1 und die Stander 2 1 bzw. 3 1 allesannt Lagerblocken 22 
fiir die Rotorwelle 1 1 zugeordnet. Im Unterschied zu den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen 
ist es ebenfalls moglich, den Laufer des Generators den rotierenden Laufschaufein zuzu- 
ordnen. Als Weicheisenpole ausgebildete Polstucke konnen zum Beispiel den radial auBen- 
liegenden Enden der rotierenden Laufschaufein zugeordnet sein und zusammen mit den 
Laufschaufein gegeniiber dem feststehenden Gehause und den ebenfalls feststehenden 
Leitschaufein rotieren. In diesem Fall nr^ussen selbstverstandlich die rotierenden Lauf- 
schaufein derart ausgefuhrt werden, dass dieselben die durch die Weicheisenpole verur- 
sachten, zusatzllchen Fliehkrafte slcher abfangen kSnnen. In dem Fall, in dem also die Pol- 
stucke des Laufers den rotierenden Laufschaufein zugeordnet sind, ist der Stander des 
Generators entweder den feststehenden Leitschaufein oder dem feststehenden Gehause 
des Stators der Gasturbine zugeordnet. Auch auf diese Art und Weise lasst sich ein Gene- 
rator in die Gasturbine integrieren. 



Patentanspriiche 



Gasturbine, insbesondere Flugtriebwerk. mit mindestens einem Stator, mindestens 
einem Rotor und mindestens einem Generator (19; 29) zur Erzeugung elektrischer 
Energie. wobei ein Rotor eine Rotorwelle (1 1) und von der Rotorwelle (11) angetrie- 
bene Rotorscheiben (12. 13. 14) mit rotierenden Laufschaufein (15) aufweist. wobei 
ein Stator ein Gehause (17) und feststehende Leitschaufein (18) aufweist, wobpi ein 
Generator (19; 29 ) mindestens einen Stander (21; 31) und mindestens einen Laufer 
(20; 30) aufweist, und wobei die von dem Generator (19; 29) erzeugte elektrische 
Energie vorzugsweise dem Betreiben mindestens einer Anbaueinrichtung bzw. eines 
Nebenaggregats der Gasturbine dient, dadurch gekennzeichnet, dass der Generator 
(19; 29) in das Innere der Gasturbine derart integriert ist, dass der oder jede Laufer 
(20; 30) des Generators dem Rotor und der oder jede Stander (21; 3 1) des Genera- 
tors dem Stator zugeordnet ist, wobei hierdurch Bewegungsenergle des Rotors vom 
Generator (19; 29) in elektrische Energie wandelbar ist. 

Gasturbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der oder jede Laufer 
(20; 30) des Generators einem Bereich des Rotors zugeordnet ist, der dem Bereich 
des Stators benachbart ist, welchem der oder jede Stander (21; 31) des Generators 
zugeordnet ist. 

Gasturbine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der oder jede 
Laufer (20; 30) des Generators (19; 29) der Rotorwelle (1 1) des Rotors zugeordnet 
ist, wobei der oder jede Laufer (20; 30) mehrere Polstucke (26) aufweist, die entwe- 
der als Einheit oder einzein an der Rotorwelle (11) befestigt sind. 

Gasturbine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Polstucke (26) des 
Oder jeden Laufers (20) an radial innenliegenden Enden (27) uber ein hohlzylinder- 
formiges Element (28) miteinander verbunden und als Einheit auf der Rotorwelle (22) 
des Rotors befestigt sind. 
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Gasturbine nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet. dass hierzu ein Innendurch- 
messer des hohlzylinderformigen Elements (28) an einen AuBendurchmesser der Ro- 
torwelle (11) des Rotors angepasst ist. 

Gasturbine nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der oder jede Stander (2 1 ; 3 1 ) des Generators ( 1 9; 29) einem 
statorseitigen Lagerblock (22) der Rotorwelle (11) zugeordnet ist. 

Gasturbine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der oder jede 
Laufer des Generators den Laufschaufein des Rotors zugeordnet ist, wobei Poistucke 
in die Laufschaufein integriert sind oder den radial auBenliegenden Enden der Lauf- 
schaufein zugeordnet sind. 

Gasturbine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der oder jede Stander 
des Generators dem Gehause des Stators und/oder den feststehenden Leitschau- 
feln des Stators zugeordnet Ist. 

Gasturbine nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der oder jede Stander (21; 31) des Generators Wicklungen (25) 
aufweist, wobei die Wicklungen treibstoffgekuhit sind. 

Gasturbine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Wicklungen (25) des 
Oder Jeden Standers (21; 31) als HohlwicTclungen ausgebildet sind, die zur Kuhlung 
von Treibstoff durchstromt sind. 

Gasturbine nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Steuerungsmittel den Generator (19; 29) zum Start der Gasturbine als 
Motor betreiben und nach dem Start der Gasturbine den Generator zur Erzeugung 
elektrischer Energie einsetzten. 
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12. Gasturbine nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass uberschussige elektri- 
sche Energie wahrend des Motorbetriebs des Generators (19; 29) in die Gasturbine 
zum Antrieb des Rotors der Gasturbine einleitbar ist. 

13. Gasturbine nach einem oder mehreren der Ansprilche 1 bis 1 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Gasturbine einen Hochdruckverdichter und einen Niederdruckver- 
dichter aufweist, wobei sowohl der Hochdruckverdichter als auch der Niederdruck- 
verdichter jeweils einen Stator, einen Rotor und einen in den Hochdruckverdichter 
bzw. den Niederdruckverdichter integrierten Generator aufweisen. 

14. Gasturbine nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,. der Hochdruckverdichter 
und der Niederdruckverdichter iiber die in dieselben integrierten Generatoren derart 
gekoppelt sind, dass ein Leistungsausgleich zwischen dem Hochdruckverdichter und 
dem Niederdruckverdichter ermoglicht ist. 

15. Gasturbine nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dann, wenn der Generator 
des Hochdruckverdichters mehr elektrische Energie als erforderlich erzeugt, diese 
uberschussige elektrische Energie vom Generator des Niederdruckverdichters zum 
Antrieb des Rotors des Niederdruckverdichters verwendbar ist, und dass dann, wenn 
der Generator des Niederdruckverdichters mehr elektrische Energie als erforderiich 
erzeugt, diese uberschussige elektrische Energie vom Generator des Hochdruckver- 
dichters zum Antrieb des Rotors des Hochdruckverdichters verwendbar ist. 



12 

Zusammenfassung 
Die Erfindung betrifft eine Gasturbine, insbesondere ein Flugtriebwerk. 

Die Gasturbine weist mindestens einen Stator, mindestens einen Rotor und mindestens 
einen Generator (19) zur Erzeugung elektrischer Energie auf, wobei ein Rotor eine Rotor- 
welle (1 1) und von der Rotorwelle (1 1) angetriebene Rotorscheiben (12, 13, 14) mit rotie- 
renden Laufschaufein (15) aufweist. wobei ein Stator ein Gehause (17) und feststehende 
Leitschaufein (18) aufweist, wobei ein Generator ( 1 9) mindestens einen Stander (21) und 
mindestens einen Laufer (20) aufweist, und wobei die von dem Generator (19) erzeugte 
elektrische Energie vorzugsweise dem Betreiben mindestens einer Anbaueiiirlchtung bzw. 
eines Nebenaggregats der Gasturbine dient. 

ErfindungsgemaB ist der Generator (19) in das Innere der Gasturbine derart integriert ist, 
dass der oder jede Laufer (20) des Generators dem Rotor und der oder jede Stander (21) 
des Generators dem Stator zugeordnet ist, wobei hierdurch Bewegungsenergie des Rotors 
vom Generator ( 1 9) In elektrische Energie wandelbar Ist. 
(Fig. 1) 
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